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(54) Anordnung und Verfahren zur Steuerung einer Raumdiversitatssender- und

-empfiangerstruktur

(57)  Der Erfindung, welche eine Anordnung und ein
Verfahren zur Steuerung einer Raumdiversitatssender-
und -empfangerstruktur betrifft, liegt die Aufgabe zugrun-
de, eine Anordnung und ein zugehdriges Verfahren an-
zugeben, womit der Aufwand fuir die Kommunikation zwi-
schen den parallel arbeitenden Sende- und Empfangs-
einheiten und Basisbandanordnung reduziert wird. Die

Aufgabe wird anordnungsseitig dadurch geldst, dass

zwischen der Basisbandanordnung und den Sende- und
Empfangseinheiten eine Steueranordnung zur Steue-
rung der Sende- und Empfangseinheiten angeordnet ist.
Die Aufgabe wird verfahrensseitig dadurch geldst, dass
die berechneten Gewichte in einem Speicher gespei-
chert werden und dass die gespeicherten Gewichte aus
diesem Speicher ausgelesen und an zugehérige Sende-
und Empfangseinheiten lbertragen werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur
Steuerung einer Raumdiversitatssender- und -empfan-
gerstruktur, welche mehrere parallel angeordnete Sen-
de- und Empfangseinheiten und eine mit diesen Sende-
und Empfangseinheiten verbundene Basisbandanord-
nung umfasst.

[0002] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur
Steuerung einer Raumdiversitatssende- und -empfan-
gerstruktur, bei welchem Gewichte berechnet und an
mehrere parallel arbeitende Sende- und Empfangsein-
heiten Ubertragen werden.

[0003] Raumdiversitatssende- und -empfangerstruk-
turen bestehen aus mehreren parallel geschalteten und
betriebenen Sende- und Empfangseinheiten, welche
auch als Transceiver bezeichnet werden und mit einer
Antenne verbunden sind.

[0004] Diesen parallelen Sende- und Empfangsein-
heiten ist fur die Signalverarbeitung der rdumlichen Si-
gnale, wie beispielsweise die Kodierung oder Dekodie-
rung der Signale, eine fir alle Sende- und Empfangsein-
heiten zustandige digitale Basisbandanordnung vorge-
schaltet.

[0005] Die Konfiguration und Steuerung der einzelnen
Sende-und/oder Empfangseinheiten wird dabei bei-
spielsweise Uber eine separate, serielle Datenubertra-
gung von der Basisbandanordnung zu den einzelnen
Sende- und Empfangseinheiten, welche auch als analo-
ge Frontends bezeichnet werden, vorgenommen.
[0006] Raumdiversitat umfasst verschiedene Ubertra-
gungsverfahren, bei denen das gleiche Funksignal von
einer Sendeeinheit Uber verschiedene Funkwege zur
Empfangseinheit Ubertragen und von mehreren Anten-
nen empfangen wird.

[0007] Die von den verschiedenen Antennen empfan-
genen Signale werden derart kombiniert, dass dem Re-
ceiver ein optimales Empfangssignal zur Verfligung ge-
stellt wird. Da die Signale mit unterschiedlichen Phasen-
lagen und Empfangssignalstarken an den Antennen an-
liegen, mussen diese Kennwerte bei der Kombination
der Funksignale berticksichtigt werden.

[0008] Aus dem Stand der Technik ist bekannt, durch
eine geeignete Phasen- und Amplitudenbelegung einer
Gruppenantenne sowohl ihre Hauptstrahlrichtung als
auch die Lage und Breite der Nulleinziige zu steuern.
Somitist es moglich, winkelmaRig vom Nutzsignal abge-
setzte Stdrer selektiv zu unterdriicken.

[0009] Gruppenantennen bestehen aus mehreren zu-
sammengeschalteten, meist gleichen Einzelantennen,
sogenannten Einzelstrahlern. Der Nulleinzug stellt ein
Minimum der Richtcharakteristik einer (Gruppen-)Anten-
ne dar.

[0010] Diese Unterdriickung und somit die Anpassung
an die momentane Empfangskonstellation erfolgt bei so-
genannten adaptiven Antennen, bei denen es mdglich
ist, die Abstrahlcharakteristik dynamisch so einzustellen,
dass die Auswirkungen von Rauschen, Interferenzen
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und Mehrwegausbreitung minimiert werden, automa-
tisch.

[0011] Fir dieses Verfahren werden beispielsweise
durch einen Regelkreis gesteuert die Amplituden und
Phasen der einzelnen Antennen vor ihrer Uberlagerung
derart beeinflusst, dass der Signal/Stérgerdusch-Ab-
stand des Gesamtantennensignals optimiert wird.
[0012] Die Werte zum Einstellen der Amplituden und
Phasen bzw. der Real- und Imaginarteile einzelner Si-
gnale werden als Gewichte bezeichnet.

[0013] Aus dem Stand der Technik sind Losungen be-
kannt, bei denen eine gemeinsame serielle Datenlber-
tragung fiir alle analogen Frontends mit anschlieRender
Maoglichkeit zur Speicherung der jeweiligen Konfiguration
der analogen Frontends genutzt werden.

[0014] Jedoch beziehen sich diese Steuerungsmdg-
lichkeiten lediglich auf die allgemeinen Parameter bei der
Signallibertragung der Sende- und Empfangseinheiten,
wie Einstellung der Verstarkung, Ubermittlung von RSSI
(Received Signal Strength Indicator - Indikator fur die
Empfangsfeldstarke kabelloser Kommunikationsanwen-
dungen) und andere Werte.

[0015] Weiterhin sind aus dem Stand der Technik L6-
sungen bekannt, bei welchen neben einer digitalen
Steuerung der Sende- und Empfangseinheiten mittels
einer Kommunikationsschnittstelle einzelne digitale oder
einzelne analoge Kontrollsignale verwendet werden.
[0016] Der Nachteil des Standes der Technik bei der
Verwendung einzelner digitaler und/oder analoger Kon-
trollsignale liegt in dem hohen Aufwand fir die Kommu-
nikation zwischen analogem Frontend und Basisband,
was zu gréReren und komplexeren Systemen fiihrt und
so die Kosten sowohl bei der Entwicklung als auch bei
der Fertigung erhoéht.

[0017] Durch die einzelnen digitalen Kontrollsignale
steigt die Anzahl der bendtigten Ein- und Ausgange des
analogen Frontends stark an. Dies gilt insbesondere bei
derVerwendung von Raumdiversitatssendern und -emp-
fangern mit mehreren Antennen, welche mehr Einstel-
lungsmoglichkeiten als Ein-Antennensysteme bieten.
AuBerdem haben analoge Kontrollsignale auch den
Nachteil, dass diese aufgrund des Signal-Rausch-Ab-
standes nur begrenzte Auflésungsmoglichkeiten und da-
mit nur begrenzte Steuermdglichkeiten bieten.

[0018] Ansétze, welche digitale, serielle Kommunika-
tions-Schnittstellen nutzen, benétigen immer noch eine
hohe Anzahl von Ein- und Ausgéngen, falls fiir jedes ana-
loge Frontend innerhalb des Mehrantennensystems eine
separate Schnittstelle verwendet wird. Die Zusammen-
fassung der Kontrollsignale durch eine einzige serielle
Datenulbertragung und einer anschlieRenden Speiche-
rung der Konfiguration fiir die einzelnen Sende- und
Empfangseinheiten im analogen Frontend senkt zwar
den Aufwand der Steuerung, wird jedoch nur zur Kon-
trolle der jeweiligen Sende- und Empfangseinheiten ver-
wendetet, z. B. zur Ubermittlung der Empfangsstérke der
Signale (RSSI) oder der Einstellung der Verstarkung.
[0019] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
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de, eine Anordnung und ein zugehdriges Verfahren zur
Steuerung einer Raumdiversitatssender- und -empfan-
gerstruktur anzugeben, womit der Aufwand flr die Kom-
munikation zwischen den parallel arbeitenden Sende-
und Empfangseinheiten und Basisbandanordnung redu-
ziert wird.

[0020] GemaR der Erfindung wird die Aufgabe bei ei-
ner Anordnung zur Steuerung einer Raumdiversitatssen-
der- und -empfangerstruktur der eingangs genannten Art
dadurch gelost, dass zwischen der Basisbandanordnung
und den Sende- und Empfangseinheiten eine Steueran-
ordnung zur Steuerung der Sende- und Empfangsein-
heiten angeordnet ist.

[0021] Die Nachteile aus dem Stand der Technik, wel-
che in der hohen Anzahl von Ein- und Ausgéngen zwi-
schen der Basisbandeinheit und den Sende- und Emp-
fangseinheiten, dem erheblichen Kommunikationsauf-
wand zwischen diesen Einheiten sowie den bekannten
Nachteilen bei der Nutzung analoger Signale zur Kom-
munikation liegen, werden durch die erfindungsgemafle
Steueranordnung beseitigt.

[0022] Die Steueranordnung ist beispielsweise Uber
einen seriellen digitalen Bus mit der Basisbandanord-
nung verbunden und speichert die von der Basisband-
einheit berechneten Gewichte sowie andere Steuer- und
Kontrolldaten in einem Speicher der Steueranordnung
ab. Somit werden die Signale zwischen der Basisband-
einheit und der Steueranordnung digital und mit einer
geringen Busbreite Ubertragen, wobei die Art des Bus-
systems nicht auf serielle Bussysteme beschrankt ist.
Ein paralleles Bussystem kann ebenfalls zur Anwendung
kommen.

[0023] Da die von der Basisbandeinheit berechneten
Geuwichte in der Steueranordnung gespeichert werden,
kénnen den Sende- und Empfangseinheiten durch eine
geeignete Ubergeordnete Steuerung der Raumdiversi-
tatssender- und -empfangerstruktur diese Gewichte,
ohne die Basisbandeinheit zu nutzen, Ubermittelt wer-
den. Dies gilt auch fir alle anderen Steuer-und Kontroll-
daten, welche in der Steueranordnung gespeichert wer-
den kdnnen. Dies ist besonders vorteilhaft fir den Fall,
dass sich die Gewichte liber einen Zeitraum hinweg nicht
verandern. Ist keine Veranderung der Gewichte notwen-
dig, werden lediglich die gespeicherten Werte der Ge-
wichte aus der Steuereinheit an die jeweilige Sende- und
Empfangseinheit weitergegeben. Nur fir den Fall, dass
eine Neuberechnung eines Gewichts vorgenommen
werden muss, berechnet die Basisbandeinheit dieses
neu. Dieses wird nach seiner Berechnung an die Steu-
eranordnung Ubertragen und in dieser als neuer Ge-
wichtswert zu einer bestimmten Sende- und Empfangs-
einheit gespeichert.

[0024] Ineiner Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die
Steueranordnung einen mit einem Eingang der Steuer-
anordnung verbundenen Speicher zur Speicherung von
Steuer- und Kontrolldaten und einen den Speicher steu-
ernden Speicherkontroller aufweist, dass zwischen dem
Speicher und den Ausgangen der Steueranordnung,
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welche mit den Sende- und Empfangseinheiten verbun-
den sind, ein Digital-Analog-Wandler angeordnet ist.
[0025] Die erfindungsgeméale Steueranordnung be-
inhaltet einen Speicher zur Speicherung der Gewichte
und anderer Steuer-und Kontrolldaten. Dieser Speicher
ist mit einem zugehorigen Speicherkontroller verbunden,
welcher den Datenfluss zwischen dem Speicher und der
Basisbandeinheit sowie dem nachgeordneten Digital-
Analog-Wandler, also das Speichern und Auslesen von
Daten regelt.

[0026] Die aus dem Speicher ausgelesenen Gewichte
liegen in einer digitalen Form vor und mussen vor ihrer
Ubertragung an die zugehérige Sende- und Empfangs-
einheit durch den zwischen dem Speicher und dem Aus-
gang der Steueranordnung angeordneten Digital-Ana-
log-Wandler in analoge Steuersignale gewandelt wer-
den.

[0027] Die Anordnung des Digital-Analog-Wandler in
der Steueranordnung ist nicht zwingend. Dieser kann
beispielsweise auch in der nachgeschalteten Sende-und
Empfangseinheit eingangsseitig angeordnet werden.
[0028] In einer Ausflihrung ist vorgesehen, dass die
Steueranordnung ein Businterface beinhaltet, welches
mit dem Eingang der Steueranordnung, dem Speicher
und dem Speicherkontroller verbunden ist.

[0029] In einer besonderen Ausflhrung ist vorgese-
hen, dass das Businterface ein Seriell-Parallel-Businter-
face ist und dass zwischen dem Eingang der Steueran-
ordnung und dem Speicherkontrollen ein Kontroller, wel-
cher beispielsweise eine Paketerkennung durchfiihrt,
angeordnet ist.

[0030] Zur Verringerung der zwischen der Basisband-
einheit und der Steueranordnung bendtigten Verbin-
dungsleitungen kann ein serieller Bus zum Einsatz kom-
men, welcher mit einem Seriell-Parallel-Interface in der
Steueranordnung verbunden ist. In diesem werden die
von der Basisbandeinheit seriell Ubertragenen Daten in
parallel anliegende Daten zur Ubertragung auf dem in
der Steuereinheit zwischen dem Interface und dem Spei-
cher sowie dem Speicherkontroller angeordneten paral-
lelen Datenbus gewandelt. Zur Detektion der Gber den
seriellen Bus Ubertragenen Datenpakete ist in der Steu-
eranordnung ein Kontroller angeordnet. Dessen Eingang
ist mit dem Eingang der Steueranordnung verbunden.
Der Ausgang des Kontrollers ist mit dem Speicherkon-
troller zur Ubertragung des erzeugten Kontroll- oder
Steuersignals zur Kennzeichnung der Uibertragenen Da-
tenpakete verbunden.

[0031] In einer Ausgestaltungsform ist vorgesehen,
dass zwischen dem Speicher und dem Digital-Analog-
Wandler eine Einheit zur Veranderung der vom Speicher
an den Digital-Analog-Wandler Ubertragenen Daten an-
geordnet ist.

[0032] Die im Speicher der Steueranordnung abge-
speicherten Gewichte kénnen durch eine Einheit zur Ver-
anderung der vom Speicher an den Digital-Analog-
Wandler Uibertragenen Daten vor ihrer Ubertragung an
die Sende- und Empfangseinheit verandert werden. Mit-



5 EP 2 259 444 A2 6

tels dieser Veranderung der Gewichte kann die Steuer-
anordnung eine Anpassung der Gewichte an unter-
schiedliche Parameter der Sende- Empfangseinheiten,
welche durch Schwankungen beim Herstellungspro-
zess, Temperaturdnderungen oder einem Alterungspro-
zess hervorgerufen werden kénnen, realisieren.

[0033] Hierfiir werden die Informationen zur Anderung
dereinzelnen Gewichte in Form einer Tabelle in der Steu-
ereinheit hinterlegt und bei Bedarf, gesteuert durch die
der Raumdiversitatssende- und -empfangerstruktur
Ubergeordnete Steuerung, ausgewahlt und zur Veran-
derung der von der Basisbandeinheit berechneten Ge-
wichte genutzt.

[0034] In einer anderen Realisierung ist vorgesehen,
dass in der Steuereinheit eine Einheit zur Erzeugung von
Gewichts-Werten angeordnet ist, welche zur Ansteue-
rung mit dem Speicherkontroller verbunden ist und wel-
che mit der Einheit zur Veranderung der vom Speicher
an den Digital-Analog-Wandler Ubertragenen Daten oder
dem Digital-Analog-Wandler verbunden ist.

[0035] Fir Test- oder Kalibrierungsvorgange kann die
Steueranordnung selbsténdig mittels einer Einheit zur
Erzeugung von Gewichts-Werten Gewichte erzeugen
und diese an die Einheit zur Verdnderung der vom Spei-
cher an den Digital-Analog-Wandler tibertragenen Daten
oder diese direkt an den Digital-Analog-Wandler Uber-
tragen. Diese Funktion kann bei Vorgéngen zur Kanal-
schatzung verwendet werden.

[0036] GemaR der Erfindung wird die Aufgabe bei ei-
nem Verfahren zur Steuerung einer Raumdiversitatssen-
der- und -empfangerstruktur der eingangs genannten Art
dadurch geldst, dass die berechneten Gewichte in einem
Speicher gespeichert werden und dass die gespeicher-
ten Gewichte aus diesem Speicher ausgelesen und an
zugehdrige Sende- und Empfangseinheiten tbertragen
werden.

[0037] Erfindungsgemal werden die von der Basis-
bandeinheit berechneten Gewichte, welche Werte zum
Einstellen der Amplitude und der Phase oder des Real-
und Imaginarteils eines Signals umfassen, fur alle Sen-
de- und Empfangseinheiten beispielsweise in einem
Speicher gespeichert. Hierfir werden die berechneten
Gewichte von der Basisbandeinheit beispielsweise liber
einen Bus und ein Businterface zu einer aus Speicher
und zugehorigem Speicherkontroller bestehenden Ein-
heit Ubertragen. In diesem Speicher werden alle Gewich-
te gespeichert und kdnnen gesteuert durch eine entspre-
chende Steuerlogik der Raumdiversitatssender- und
-empfangerstruktur ausgelesen und an die zugehdrigen
Sende- und Empfangseinheiten Ubertragen werden. Es
wird also fur jede einzelne Sende- und Empfangseinheit
je ein Gewichtswert erzeugt, gespeichert und an diese
Ubertragen. Somit kann jede Sende- und Empfangsein-
heit individuell gesteuert werden.

[0038] In einer Ausfiihrung ist vorgesehen, dass die
Gewichte in einer Basisbandeinheit berechnet werden.
[0039] Ublicherweise werden die Gewichte nach dem
Stand der Technik in der Basisbandeinheit fiir jede Sen-
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de- und Empfangseinheit berechnet.

[0040] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorge-
sehen, dass der Speicher aulerhalb der Basisbandein-
heit angeordnet wird. Der Speicher zur Speicherung der
Gewichte ist auBerhalb der Basisbandeinheit, zwischen
der Basisbandeinheit und den Sende- und Empfangs-
einheiten angeordnet. Dieser ist Uber einen Bus mit der
Basisbandeinheit verbunden. Dartber hinaus kann die
Basisbandeinheit auch mit den Sende- und Empfangs-
einheiten beispielsweise mittels weiterer Steuerleitun-
gen verbunden sein.

[0041] In einer besonderen Ausfiihrung ist vorgese-
hen, dass die Gewichte nach dem Auslesen aus dem
Speicher verandert und nachfolgend an zugehérige Sen-
de- und Empfangseinheiten Gbertragen werden.

[0042] Die aus dem Speicher ausgelesenen Gewichte
kénnen vor der Ubertragung an die entsprechende Sen-
de- und Empfangseinheit verandert werden. Hierfiir kann
einkomplexer Wertfirjede Sende-und Empfangseinheit
hinterlegt werden, mit welchem das Gewicht verandert
wird. Mittels einer derartigen Veranderung kann eine An-
passung an Abweichungen von Parametern der Sende-
und Empfangseinheiten vorgenommen werden, welche
beispielsweise durch Prozessschwankungen, Tempera-
tur oder Alterung bedingt sein kénnen.

[0043] Die Erfindung soll nachfolgend an einem Aus-
fuhrungsbeispiel erldutert werden. In den zugehdrigen
Zeichnungen zeigt

Figur 1 eine Struktur einer Raumdiversitatssende-
und -empfangerstruktur,

Figur2 eine Darstellung der erfindungsgemafen
Steueranordnung und

Figur 3  eine weitere Darstellung der erfindungsgema-
Ren Steueranordnung

[0044] Figur 1 zeigt eine Anordnung einer Raumdiver-

sitatssende- und -empfangerstruktur 1, bestehend aus
einer Basisbandanordnung 3, einer mit der Basis-
bandanordnung 3 verbundenen erfindungsgemafien
Steueranordnung 4 und mehreren nachgeschalteten
Sende- und Empfangseinheiten 2. Dies ist in der Figur 1
als erste Variante mit der Bezeichnung "Var1" darge-
stellt.

[0045] Die Basisbandanordnung 3 kann optional zur
Ubertragung von Steuer- oder Kontrollsignalen auch mit
den Sende- und Empfangseinheiten 2 verbunden sein.
Dies ist in der Figur 1 als zweite Variante mit der Be-
zeichnung "Var2" gekennzeichnet.

[0046] Die Basisbandanordnung 3 ist Uiber einen seri-
ellen oder parallelen Bus mit dem Eingang 7 der Steu-
eranordnung 4 verbunden. Die Ausgange 8 der Steuer-
anordnung 4 sind mit den Sende- und Empfangseinhei-
ten 2 verbunden. Die Sende- und Empfangseinheiten 2
sind ausgangsseitig mit je einer Antenne 14 verbunden.
Nicht dargestellt in der Figur 1 ist die der Raumdiversi-
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tatssender- und -empfangerstruktur 1 lbergeordnete
zentrale Steuerung zur Koordination der Ablaufe in der
Anordnung bei verschiedenen Betriebsarten.

[0047] Die vorliegende Erfindung Utbertragt und spei-
chert die durch die Basisbandanordnung 3 berechneten
optimalen Gewichte zur Einstellung von Amplitude und
Phase der einzelnen Antennensignale, welche einer
raumlichen Kodierung und Dekodierung entsprechen, in
einen Speicher 5 der Steueranordnung 4.

[0048] Die Ubertragungseigenschaften der Raumdi-
versitatssender und -empfangerstruktur 1 kénnen derart
an den aktuellen Kanal optimal angepasst werden. Zu-
satzlich kdnnen Steuer- oder Kontrollsignale an die ana-
logen Frontends 2 der Raumdiversitdtssender- und
-empfangerstruktur 1 Uber die gleiche Schnittstelle 15
wie der raumliche Kode - also die Gewichte - libertragen
werden.

[0049] Diese Steuer- oder Kontrollsignale kénnen
ebenfalls fir jedes Frontend 2 der Raumdiversitatssen-
der- und -empfangerstruktur 1 in einem Speicher 5 der
Steueranordnung 4 gespeichert werden. Somit kénnen
auch Informationen zur Einstellung der Verstarkung oder
den Empfang charakterisierende Werte, wie RSSI, ver-
arbeitet werden. Optional kann auch eine separate
Schnittstelle zur Ubertragung der Kontrollsignale genutzt
werden.

[0050] Mit der Erfindung wird somit der zeitliche und
raumliche Aufwand zur Steuerung von Raumdiversitats-
sender- und -empfangerstrukturen 1 reduziert, indem der
notwendige Kommunikationsaufwand zwischen der Ba-
sisbandanordnung 3 und den Sende- und Empfangsein-
heiten 2 durch eine Speicherung der Gewichte fir eine
raumliche Kodierung und Dekodierung der Signale in der
Steueranordnung 4 reduziert und vereinfacht wird.
[0051] Dabei werden die Gewichte im Speicher 5 der
Steueranordnung 4 zwischengespeichert und kénnen
durch einfache durch die zentrale Steuerung erzeugte
Kommandos zur Steuerung der einzelnen Einheiten 2
abgerufen werden. Zusatzlich kdnnen Kontrollinforma-
tionen flr die einzelnen Frontends seriell Gbertragen und
im Frontend gespeichert werden. Dariber hinaus kon-
nen beispielsweise auch Statusinformationen der Raum-
diversitatssender- und -empfangerstrukturen 1 aus der
Steueranordnung 4 von der Basisbandeinheit 3 ausge-
lesen werden.

[0052] Gegenstand der Erfindung ist die Ubertragung,
Zwischenspeicherung, Anpassung und Berechnung der
Gewichte einer Raumdiversitatssender- und -empfan-
gerstruktur 1 fir den optimalen Betrieb unter den aktu-
ellen Bedingungen des Kanals sowie die Ubertragung
und Speicherung von Kontrollsignalen fiir die einzelnen
Frontends 2 beispielsweise in dem gleichen Speicher 5
wie fir den rdumliche Kodierung und Dekodierung.
[0053] Ein Abruf von bereits gespeicherten Konfigura-
tionen erfolgt ebenfalls Uiber diese beispielsweise serielle
Kommunikationsschnittstelle 15 mittels Kontrollpaketen.
[0054] Die Gewichte flir den optimalen Betrieb werden
durch die Basisbandanordnung 3 fiir alle Sende- und
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Empfangseinheiten 2 der Raumdiversitatssender und
-empfangerstruktur 1 bestimmt und beispielsweise durch
eine serielle, digitale Kommunikationsschnittstelle 15
Ubertragen und in der Steueranordnung 4 gespeichert.
Dabei ist eine Ubertragung der Gewichte sowie weiterer
Steuer- oder Kontrollsignale von der Basisbandanord-
nung 3 zu den Sende- und Empfangseinheiten 2 tber
ein beliebiges Bussystem maoglich, welches den Forde-
rungen an die Ubertragungsgeschwindigkeit entspricht.
[0055] Die Ausgéange Antenna O bis Antenna n-1 sind
mit den nachgeschalteten Sende- und Empfangseinhei-
ten 2 zur Ubertragung der Gewichte verbunden. Uber
diese Verbindung werden auch Steuer- und Kontrollda-
ten ausgetauscht. Auf’erdem sind die Ausgange Tran-
sceiver 0 bis Transceiver n-1 optional ebenfalls mit den
Sende- und Empfangseinheiten 2 zur Ubertragung von
beispielweise einem Wert fiir die einzustellende Verstar-
kung oder zur Ubermittlung von RSSI (Received Signal
Strength Indicator - Indikator fiir die Empfangsfeldstarke
kabelloser Kommunikationsanwendungen) verbunden.
[0056] In der Figur 2 ist eine erste Ausfihrung der
Steueranordnung 4 der Raumdiversitatssender- und
-empfangerstruktur 1 dargestellt.

[0057] Figur 2 zeigt die mit dem Eingang 7 der Steu-
eranordnung 4 verbundenen Baugruppen Businterface
10 und Kontroller 11.

[0058] Dabeidientdas Businterface 10 zur Umsetzung
der seriellen Daten von der Basisbandeinheit 3 in paral-
lele Daten, welche dann an den Speicher 5 und den Spei-
cherkontroller 6 Uiber einen parallelen Bus weitergeleitet
werden. Der Kontroller 11 hat dabei die Aufgabe, Beginn
und Ende der seriell Gbertragenen Datenpakete zu de-
tektieren und den Speicherkontroller 6 zu steuern.
[0059] Der Speicher 5 ist ebenfalls iber einen paral-
lelen Bus mit dem Digital-Analog-Wandler 9 zur Ubertra-
gung der im Speicher 5 gespeicherten Gewichte verbun-
den. Die in eine analoge Signalform gewandelten Ge-
wichte werden uber die Ausgange 8 der Steueranord-
nung 4 an die angeschlossenen Sende- und Empfangs-
einheiten 2 ausgegeben. Uber diesen Weg kénnen auch
Steuer und Kontrolldaten an die Sende- und Empfangs-
einheiten 2 ausgegeben oder von diesen empfangen
werden.

[0060] Der Speicher 5 verfligt optional Uber weitere
Ausgéange "Transceiver 0 ... n-1" zur Ausgabe von Steu-
er- und Kontrolldaten an die Sende- und Empfangsein-
heiten 2.

[0061] Die Vorgadnge beim Speichern und Auslesen
von Daten in den und aus dem Speicher 5 werden durch
den Speicherkontroller 6 gesteuert.

[0062] Die Figur 3 zeigt eine erweiterte Steueranord-
nung 4, in welcher zusatzlich eine Einheit 12 zur Veran-
derung der vom Speicher an den Digital-Analog-Wandler
9 Ubertragenen Daten und eine Einheit zur Erzeugung
von Gewichts-Werten 13 angeordnet ist.

[0063] Mittels der Einheit 12, welche zwischen dem
Ausgang des Speichers 5 und dem Digital-Analog-
Wandler 9 angeordnet ist, kdnnen die aus dem Speicher
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5 ausgelesenen Gewichte verandert und nach ihrer Ver-
anderung an den Digital-Analog-Wandler 9 ausgegeben
werden. Das heillt, das Gewicht kann beispielsweise an
eine temperatur- oder alterungsbedingte Veranderung
von Parametern innerhalb einer speziellen Sende-und
Empfangseinheit 2 angepasst werden.

[0064] Hierzukannbeispielsweise beider Herstellung,
Inbetriebnahme oder innerhalb eines Kalibrierungspro-
zesses der Raumdiversitatssender- und -empfanger-
struktur 1 eine Abweichung eines vorgegebenen Para-
meters von seinem Sollwert ermittelt werden. Aus dieser
Abweichung wird dann ein Korrekturwert ermittelt und
unter Bezugnahme zu einer speziellen Sende- und Emp-
fangseinheit 2 in der Einheit 12 in einem Speicher bei-
spielsweise in Form einer Tabelle abgespeichert.
[0065] Durch einen Steuerbefehl der (ibergeordneten
Steuerung der Raumdiversitatssender- und -empféanger-
struktur 1 gesteuert werden die Gewichte vor der Wei-
terleitung zum Digital-Analog-Wandler 9 derart veran-
dert, dass die ermittelte Abweichung des Parameters so-
mit kompensiert wird.

[0066] Prinzipiell ist eine derartige Kompensation von
abweichenden Parametern auch fiir andere an die Sen-
de- und Empfangseinheiten 2 weitergeleitete Stellgro-
Ren, wie beispielsweise den Wert der Verstarkung mog-
lich.

[0067] Weiterhin kdnnen auch die zur Kanalschatzung
benétigten geeigneten Matrizen und Gewichte in der
Steueranordnung 4 zwischengespeichert werden. Eine
erneute Ubertragung von der Basisbandanordnung 3
zum analogen Frontend 2 ist bei Anderung der Kanalei-
genschaften nicht notwendig.

[0068] Die serielle Schnittstelle basiert beispielsweise
auf einer abgewandelten Version des SPIvon Freescale.
Das Ubertragungsprotokoll besitzt eine &hnliche Funk-
tionalitat. Die entsprechende Sende- und Empfangsein-
heit 2 wird durch eine Leitung ausgewahlt und die Daten
werden synchron zu einer Taktleitung Ubertragen. Die
Unterscheidung zwischen der Ubertragung von Steuer-
oder Kontrolldaten und Gewichten wird von der Schnitt-
stelle selbsttatig vorgenommen und ist von dem Format
der Datenpakete abhangig.

[0069] Die Informationen aus den Datenpaketen, die
Uber die Schnittstelle Uberragen werden, werden auch
unter Nutzung des Kontrollers 11 extrahiert. Die Spei-
cherung der Gewichte aus der Basisbandanordnung 3
erfolgt in einem geeigneten Speicher 5 unter Bezugnah-
me zur jeweiligen Antenne oder zur jeweiligen Sende-
und Empfangseinheit 2. Mittels entsprechender Multiple-
xer wird die Ausgabe der Daten des Speichers 5 an das
jeweilige analoge Frontend 2 gesteuert.

[0070] Diese Gewichte kdnnen wie oben beschrieben
durch Tabellen und funktionale Abbildungen an die Ei-
genschaften des jeweiligen analogen Frontends 2 ange-
passt werden, um Variationen der Frontendparameter,
beispielsweise durch Prozessschwankungen, Tempera-
tur oder Alterung, auszugleichen. Gewichtsmatrizen zur
Kanalschatzung werden im analogen Frontend bestimmt
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und kénnen durch spezielle Adressen der jeweiligen An-
tenne ausgewahlt werden.

[0071] Die Gewichte fir die jeweiligen Antennen der
jeweiligen Sende- und Empfangseinheit 2 werden im
Speicher 5 vorgehalten und kénnen durch Kontrollpakete
abgerufen werden, was die Einstellgeschwindigkeit fur
MIMO-Kommunikationen erhéht und die Komplexitatdes
Systems absenkt.

[0072] Die Einstellgeschwindigkeit von MIMO-Uber-
tragungsparameter und die Kontrolle der Transceiver 2
werden wesentlich beschleunigt, da die rdumliche Ko-
dierung und Dekodierung sowie die Kontrollinformatio-
nen in der Steueranordnung 4 vorgehalten werden und
durch Kontrollpakete der zentralen Steuerung abgerufen
werden kdnnen.

[0073] Durch eine Anpassung der Gewichte mittels
Tabellen und funktionalen Abbildungen werden die je-
weiligen Eigenarten des analogen Frontends in den Ge-
wichten berlicksichtigt und so kann eine zuverlassige Si-
gnalverarbeitung des analogen Frontends jeder einzel-
nen Antenne gewahrleistet werden.

[0074] Die Erfindung fihrt zu einer geringeren Lei-
stungsaufnahme des Mehrantennensystems. Die ge-
meinsame serielle Schnittstelle fir alle Sende- und Emp-
fangseinheiten 2 der Raumdiversitatssender und -emp-
fangerstruktur 1 reduziert die SystemgréfRe und die An-
zahl von bendtigten Ein- und Ausgangen.

Bezugszeichenliste

[0075]

1 Anordnung einer Raumdiversitatssende- und -
empfangerstruktur

2 Sende- und Empfangseinheiten/Frontends
3 Basisbandanordnung

4 Steueranordnung

5 Speicher

6 Speicherkontroller

7 Eingang der Steueranordnung

8 Ausgang der Steueranordnung

9 Digital-Analog-Wandler

10  Businterface

11 Kontroller

12 Einheit zur Veranderung der vom Speicher an den
Digital-Analog-Wandler Ubertragenen Daten
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Einheit zur Erzeugung von Gewichts-Werten
Antenne

Schnittstelle

Patentanspriiche

1.

Anordnung zur Steuerung einer Raumdiversitats-
sender-und -empfangerstruktur, welche mehrere
parallel angeordnete Sende- und Empfangseinhei-
ten und eine mit diesen Sende- und Empfangsein-
heiten verbundene Basisbandanordnung umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Ba-
sisbandanordnung (3) und den Sende- und Emp-
fangseinheiten (2) eine Steueranordnung (4) zur
Steuerung der Sende- und Empfangseinheiten (2)
angeordnet ist.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steueranordnung (4) einen mit
einem Eingang der Steueranordnung (4) verbunde-
nen Speicher (5) zur Speicherung von Steuer-und
Kontrolldaten und einen den Speicher (5) steuern-
den Speicherkontroller (6) aufweist, dass zwischen
dem Speicher (5) und Ausgangen der Steueranord-
nung (4), welche mit den Sende- und Empfangsein-
heiten (2) verbunden sind, ein Digital-Analog-Wand-
ler (9) angeordnet ist.

Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steueranordnung (4) ein Busin-
terface (10) beinhaltet, welches mitdem Eingang der
Steueranordnung (4), dem Speicher (5) und dem
Speicherkontroller (6) verbunden ist.

Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Businterface (10) ein Seriell-
Parallel-Businterface ist und dass zwischen dem
Eingang der Steueranordnung (4) und dem Spei-
cherkontroller (6) ein Kontroller (11) angeordnet ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem Spei-
cher (5) und dem Digital-Analog-Wandler (9) eine
Einheit (12) zur Veranderung der vom Speicher (5)
anden Digital-Analog-Wandler (9) Gbertragenen Da-
ten angeordnet ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, das s in der Steueranord-
nung (4) eine Einheit (13) zur Erzeugung von Ge-
wichts-Werten angeordnet ist, welche zur Ansteue-
rung mit dem Speicherkontroller (6) verbunden ist
und welche mit der Einheit (12) zur Verdnderung der
vom Speicher (5) an den Digital-Analog-Wandler (9)
Ubertragenen Daten oder dem Digital-Analog-
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10.

12
Wandler (9) verbunden ist.

Verfahren zur Steuerung einer Raumdiversitatssen-
der-und -empfangerstruktur, bei welchem Gewichte
berechnet und an mehrere parallel arbeitende Sen-
de- und Empfangseinheiten Ubertragen werden, da-
durch gekennzeichnet, dass die berechneten Ge-
wichte in einem Speicher (5) gespeichert werden
und dass die gespeicherten Gewichte aus diesem
Speicher (5) ausgelesen und an zugehdrige Sende-
und Empfangseinheiten (2) Ubertragen werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gewichte in einer Basisbandan-
ordnung (3) berechnet werden.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Speicher (5) aul3erhalb der Ba-
sisbandanordnung (3) angeordnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Gewichte nach
dem Auslesen aus dem Speicher (5) verandert und
nachfolgend an zugehdrige Sende- und Empfangs-
einheiten (2) Gbertragen werden.
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